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Procede de fabrication de poudn 
poudre obtenue par tedit procede. 



(57) Llnvention concerne llndustrie du caoutchouc. 

le procede faisant I'objet de llnvention, du type consistent 
a soumettre les matieres de depart * un broyage et a Taction 
simuttanee d'un effort de cisafllement est caractense en ce 
que la matiere de depart est precomprimee jusqu'a une pres- 
sion de 0,2 a 0,7 MPa. puis la matiere ainsi precomprimee est 
broyee par action simuttanee d'une pression de 0,2 a 50 MPa 
et d'un effort de cisaUlement correspondent a une contrainte 

_ de cisaUlement de 0,03 a 5 N/mm 2 . avec chauffage jusqu'a 

If une temperature de 80 a 250 °C, suivi d'un refroidissement 

^ jusqu'a 15 a60°C. 
I Llnvention permet d'accroltre la finesse de la poudre et de 
reduire les depenses d'energie comparativement aux precedes 

00 connus. 
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La presente invention concerne le domaine de la 
transformation des dechets de caoutchouc et de produits 
de la vulcanisation du caoutchouc, et a notamment pour 
objet un procede de fabrication de poudres de caoutchouc 
5 ou de poudres de produits de vulcanisation du caoutchouc. 

Le grand developpement de la production des produits 
techniques en caoutchouc, ainsi que de 1' Industrie du 
pneumatique et de la chaussure, entraine 1 B accumulation 
de grandes quantites de dechets de caoutchouc (chutes 
10 et rebuts), qui ne trouvent aucune utilisation. En outre, 
les pneumatiques et les produits techniques de caoutchouc 
uses ne trouvent pas non plus d'emploi et s 1 accuraulent 
en grandes quantites, en encombrant des surfaces utiles et 
en polluant 1 9 environnement . Ceci a cree un problerae 
15 urgent: celui de leur valorisation ou ^utilisation. 

Les dechets de l'industrie du caoutchouc et les 
pneumatiques et produits techniques de caoutchouc uses 
peuvent etre valorises, a condition de les transformer 
en poudre fine. 

2o On sait qu'apres avoir ete utilise, le caoutchouc, 

y compris le caoutchouc vulcanise contenant des fibres 
cablees, peut, apres broyage , etre substitue au 
caoutchouc non vulcanise, dans une proportion de 20 a 
30% en masse, dans les melanges de caoutchouterie pour 

25 la fabrication de nombreux produits. Le caoutchouc broye 
(grosseur des particules 500 ^m) n'altere pas les 
proprietes des produits finis, mais, au contraire, 
ameliore certaines de ces proprietes , telles que, par 
exemple, la resistance a l'usure par abrasion et a la 

30 propagation des fissures. Toutefois , la fabrication des 
poudres fines de caoutchouc vulcanises est liee a de 
grandes depenses d'energie. 

On connait un procede de fabrication de poudres 
fines a partir de produits de caoutchouc uses, par 
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pulverisation cryogenigue ( "Chemical Technology B , 
"Cryopulverizing'* , T. Nazy, R. Davis, 1976, 6, 
n ° 3, pp, 200 a 203). Ce procede consiste a refroidir 
au prealable le produit de depart jusqu'a de basses 
temperatures au moyen d" azote liquide ou de bioxyde 
de carbone solide, puis a le soumettre a 1' action 
de charges percussives, ou a vegruger par coupe. Ce 
procede permet d'obtenir des poudres fines en 
particulier de moins de 500/frn, mais requiert de 
grandes depenses d B equipement lifies a la necessite 
d'inclure dans la chaine de fabrication une installation 
de production d' azote liquide de grande puissance. La 
consommation d f azote s'eidve a 5 kg par kilogramme de 
produit, et les depenses d*energie s'eievent a 1500 kWh/t. 

On connait un procede d'Sgrugeage de matieres, 
dont le caoutchouc , prSsentant des proprietes d'eiasticite 
d'adhesivite et de tendance a 1" agglomeration, par 
broyage dans les broyeurs a lames en presence d« anti- 
agglomerants s'opposant au collage de la matidre a 
pulveriser sur les parties coupantes (brevet Etats-Unis 
d f Amerique n° 3 190 565>. Les agents ant iagglomer ants 
utilises sont le polyethylene ou le polypropylene en 
poudre, a grosseur de particules correspond ant aux 
tamis normalises a ouverture de maille d'au moins 0,42 mm 
25 (au moins 40 mesh), de preference d'environ 0,149 mm a 
environ 0,074 mm (IOO a 200 mesh). Toutefois, ce procede 
ne permet pas d'obtenir des poudres fines. II ne permet 
de produire que de gros .granules de 0,6 a 0,9 cm. 

On connait un procede de broyage de caoutchoucs au 
moyen d»un systeme de cylindres concasseurs et broyeurs, 
dans lesquels ils sont soumis a des efforts de cisaille- 
ment. Les particules de produit broye ainsi obtenu ont 
des dimensions superieures a lOO^m (Rogov N.A. , 
-Fabrication de regenere", Moscou, 1957, pp. 57 a 62). 
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Ce precede permet de f abriquer . une poudre plus fine, 
mais il requiert de grandes depenses d'equipement. En 
outre, ce precede ne permet pas de f abriquer des poudres 
de caoutchouc naturels ou synthetiques non vulcanises. 

On connait aussi un precede de fabrication de 
poudres de caoutchouc par broyage mecanique, au cours 
duquel on fait agir sur le produit des efforts de 
cisailleraent (brevet Grande Bretagne 1.424.768). Ce 
precede est mis en oeuvre dans un appareil du type a 
piston-plongeur , a l'interieur duquel est monte un 
element tournant ayant une section droite de forme ovale. 
Le produit est broye dans 1' intervalle minimal entre 
1. element tournant et la paroi interieure du corps de 

"flnconvenien^ de c* proced.-sont la dlscontinui- 
te du broyage et 1' absence de contr61e .de **2£££ t 
pendant le broyage, ce qui est la cause de 1 echauf f ement 
^•essif du produit, de sa destruction et de 1'agglomera- 
tion de la poudre obtenue. . , ..^ 

E n outre, dans ce proc.de, lors du broyage de ^roduits 
en caoutchouc toile, ou encore de pneumatiques ^fibres 
ne sent reduites qu'en particules de longueur > SO mm, 
alors que le caoutchouc est reduit jusqu'a 
c-est-a-dire que la poudre obtenue. est non uniforme et 
necessite une separation complementaire des t**™^ 
du caoutchouc pour l-utilisation ulterieure de la poudre 
dans les melanges de caoutchouterie. 

L ' invention vise par consequent un precede de 
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de produits de vulcanisation du caoutchouc, du type dans 
lequel on fait agir un effort de cisaillement sur ces 
materiaux, est caracterise, d'apr&s 1« invention, en ce 
que le mater iau est precomprime jusqu'a une une pression 
de 0,2 a 0,7 MPa, puis le mater iau ainsi precomprime est 
broye par action simultanee d'une pression de 0,2 a 50 MPa 
et d'un effort de cisaillement correspond ant a une contrain- 

te de cisaillement de 0,03 a 5 N/mm 2 , avec chauffage 
jusqu' a 80-250*0, suivi d'un ref roidissement jusqu 1 a 
15-60°C. 

Selon la nature et les proprietes physico-mecaniques 
du materiau a broyer, le cycle de chauffage -ref roidissement 
peut etrec execute deux fois. Ceci accroit la finesse de la 

poudre obtenue. 

Selon le materiau de depart utilise, le broyage est 
execute en presence d'un additif tel que le polySthyl&ne. 
L' addition de polyethylene se traduit elle aussi par un 
accroissement de la finesse de la poudre. 

Le broyage peut s'effectuer en continu dans une 
extrudeuse a une ou plusieurs vis. 

Le procede faisant l'objet de 1 ■ invention permet 
de fabriquer, a partir de caoutchouc ou de produits de 
vulcanisation du caoutchouc, une poudre de grande finesse, 
dont la grosseur des particules nedepasse pas 500 Mm, pour 
le caoutchouc non vulcanise, et 300>0,m, pour les produits 
de vulcanisation du caoutchouc. 

L' invention permet de valor iser des produits ayant 
accompli leur temps de service, par exemple des pneumatiques, 
ainsi que des dechets de la fabrication des pneumatiques, 
des chaussures de caoutchouc et des produits techniques en 
caoutchouc, par broyage de ces produits en poudre fine, 
celle-ci etant ensuite utilisee en tant que charge dans 
les melanges de caoutchouterie. 

L' invention sera mieux comprise et d/ autres buts, details 
et avantages de celle-ci seront mieux compris a la lecture 
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de la description qui va suivre de differents modes de raise 
en oeuvre du procfide de 1 ' invention . 

Le proceo^ est mis en oeuvre notamment dans une 
extrudeuse a une seule vis ou a deux vis, ayant au mo ins 
5 deux zones de temperature, chacune de ces zones pouvant 
se rechauf fer ou se refroidir selon le regime thermique 
desire, L 'extrudeuse est alimentee en morceaux de 
caoutchouc vulcanise ou non, grossierement hache jusqu'a 
des dimensions ne depassant pas de preference 100x50x30 mm. 
10 D'abord, le produit est piecomprimg sous une pression 

de 0,2 a 0/7 MPa, puis la matiere precomprimee est broyee 
par action simultanee d'une pression de 0,2 a 50 MPa et 
d'un effort de cisaillement correspondant a une contrainte 
de cisaillement de 0,03 a 5 N/mm 2 , avec chauffage jusqu'a 
15 80-250°C, suivi d'un ref roidissement jusqu'a 15 - 60°C. 
Le broyage de la matiere dans ces conditions permet 
d'obtenir une poudre de grande finesse. 

Le materiau de depart peut etre un caoutchouc naturel 
ou synthetique non vulcanise, ainsi que des produits de 
20 vulcanisation de celui-ci: produits ayant accompli leur 
temps de service, dechets (chutes, rebuts). La poudre 
f abriquee a partir de ces produits- peut etre utilisee en 
tant que charge dans les melanges de. caoutchouterie . 

Pour accroitre la finesse de ia poudre d'un caoutchouc 
25 butyle vulcanise ou non, il est avantageux d'y ajouter 
du polyethylene. Le polyethylene est introduit di- 
rectement dans le materiau de depart dans une proportion 
de 0,5 a 20% en masse. Dans le present procede de broyage, 
le polyethyldne joue le role d'un agent synergetique , alors 
30 que dans le procede connu (brevet Etats-Unis d'Amerique 
n° 3 190 565) le polyethylene est employs pour saupoudrer 
les particules de poudre de caoutchouc et joue le role 
d'un agent antiagglomerant. 

Le procede faisant l'objet de l'invention ne requiert 
35 aucun equipement special et peut etre realise dans une 
extrudeuse a une seule vis ou a deux vis. A 1' issue du 
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broyage on obtient une poudre dont la grosseur des 
particules ne depasse pas SOO^m pour le caoutchouc non 
vulcanise, et 300,4m, pour le caoutchouc vulcanise. 
Une telle finesse de la poudre est obtenue si tous les 
paramStres de traitement indiques plus haut sont 
respectes. L'abaissement de la limite inferieure de 
precompression du materiau, ainsi que de la pression et 
de I'effort de cisaillement , au-dessous des valeurs 
limites pr§conis6es par 1' invention provoquent un 
accroissement de la dimension des particules de poudre, 
tandis que leur elevation au-dessus des valeurs maximales 
proposes par les inventeurs n'a aucun effet favorable 
suppiementaire, tout en accroissant les depenses d'ener- 
gie et en abaissant le rendement du procede, Les tempe- 
ratures preconisees doivent aussi etre respectees 
afin de ne pas nuire a la quality de la poudre obtenue. 
L ■ action d'une temperature super ieure a 250*C sur le produit 
a broyer provoquerait la destruction du polymSre, ce qui 
nulrait aux proprietes des produits fabriquSs avec 
utilisation d'une telle poudre en tant que charge. Aprds 
chauffage, la matiSre est refroidie jusgu-a 15-60°C. 
Le choix de ces limites s'explique par le fait que 
1' accroissement de la temperature au-dessus de 60°C 
provoque une plastif ication des particules et leur 
agglomeration, tandis que son abaissement au-dessous de 
15*C entraine des depenses d'energie suppiementaires . 

Le precede conforme a 1' invention est continu. 11 
s'effectue en un seul stade et son emploi dans les 
conditions industrielles est facile. 

Un autre avantage du precede est que la depense 
d'energie pour sa mise en oeuvre est peu eievee. Ainsi, 
par exemple, la fabrication d'une tonne de poudre requiert 
200 a 400 kWh, ce qui est de loin inferieur a la consola- 
tion d'energie en cas de pulverisation par le precede 
cryogenigue, dans lequel les depenses d'energie .-*ltv»t 
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a 1500 kWh/t. 

On autre avantage important du procede propose 
consiste en ce qu'il permet de transformer en .poudre 
fine des produits en caoutchouc ayant accompli leur 
temps de service pr6vu r ainsi que les dechets de - 
caoutchouc. La poudre obtenue peut etre uti lis ee pour 
pr§parer les melanges de caoutchouterie . De la sorte , 
1- invention resout le probleme de la valorisation des 
pneumatiques ou autres produits en caoutchouc hbrs 
d 'usage, ainsi que des dechets de fabrication de pneu- 
matiques, de produits techniques en caoutchouc., ;de chaus- 
sures , utilisant le caoutchouc et les produits de vulca- 
nisation du caoutchouc. L' invention contribue ainsi a 
diminuer la pollution de 1' environnement . 

Grace au fait que le procede permet de transformer 
les dechets de caoutchouc en obtenant une poudre qui 
est recyclee dans les fabrications principals en tant.gue 
charge pour les melanges de caoutchouterie, 11 constltue 
un apport a la creation de methodes de production sans 
dechets dans 1.' Industrie du caoutchouc. . 

Pour une meilleure comprehension de 1" invention, 
on donne cl-apres plusieurs exemples concrets mais non 
limitatifs de mise en oeuvre du procede de l'inventipn. 
EXBMPLE 1 . 

Une extrudeuse a deux vis, ayant deux zones de 
temperature, est alimentee en caoutchouc polyisoprene 
. vulcanise ayant accompli son temps de service etse pre- 

sentant en morceaux de dimensions ne depassant pas 10Ox5Ox30mm. 
Dans 1 'extrudeuse, le produit est precomprime jusqu'a 
une pression de 0,3 MPa, puis il est. soumis a 1' action 
simultanee d'une pression de 25 MPa et d'un effort de 
cisaillement correspohdant a tine contrainte de cisaillement 
de 2,5 N/mm 2 , a une temperature de 160°C dans la premiere 
zone, et de 3Q°C, dans la seconde. 
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La poudre obtenue a la composition granulometrique 
suivante: 30% en masse de particules de grosseur inferieure 
a SO 50% en masse de particules de grosseur allant de 
50 a 100 jum, et 20 % en masse de particules de grosseur 
allant de 100 a 200 y^on. 

EXEMPLE 2. 

Le process est rfialis6 comme indique dans l'exemple 1, 
sauf que l'extrudeuse est alimentee en dechets de fabrica- 
tion de produits techniques en caoutchouc a base de caout- 
chouc naturel. 

La poudre obtenue a la composition granulometrique 
suivante: 27% en masse de particules de grosseur inferieure 
a SO/lm, 45% en masse de particules de grosseur allant de 
50 a 100/£m, et 28% en masse de particules de 100 a 250 Am. 

EXEMPLE 3 . 

Le proc£d€ est realise comme indiqu€ dans l'exemple 1, 
sauf que l'extrudeuse est alimentee en dechets de fabrica- 
tion de produits techniques en caoutchouc stryrdne -butadie- 
ne. 

La poudre obtenue a la composition granulometrique 
suivante: 23% en masse de particules de grosseur inferieure 
SO jUm, 54% en masse de particules de 50 a lOO^m, et 23% 
en masse de particules de 100 a 200 Jim. 

EXEMPLE 4. 

L'extrudeuse a deux vis indiquee dans l'exemple 1 est 
alimentee en caoutchouc polychloroprane ayant accompli 
son temps de service prevu et se present ant en morceaux 
de dimensions ne depassant pas 100x50x30 mm. Dans 
l'extrudeuse, le produit est precomprimS jusqu f a une 
pression de 0,4 MPa, puis il est soumis a' 1' action 
simultanee d'une pression de 15 MPa et d'un effort de 
cisaillement correspondant a une contrainte de cisail- 
lement de 5,0 N/mm 2 , a une temperature de 210°C dans la 
premiere zone, et de 30°C, dans la seconde. 
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La poudre obtenue a la composition granulometrique 
suivante: 20% en masse de particules de grosseur inferieure 
a 50 26% en masse de particules de grosseur allant de 
50 a 100/£n r et 45% en masse de particules de grosseur allant 
5 de 100 a 250,#m. 

EXEMPLE 5, 

Le proceed est realise comme indique dans I'exemple 1 , 
sauf que 1' extrudeuse est alimentee en melange vulcanise 
de caoutchouc naturel, de caoutchouc styrene -butadiene et 
10 de caoutchouc polychloroprene dans des proportions quelcon- 
ques. 

La poudre obtenue a la composition granulometrique 
suivante: 20% en masse de particules de grosseur inferieure 
a SOytfm, 70% en masse de particules de 50 a 100 /Lm, et 
15 10% en masse de particules de 100 a 250 /*m. 
EXEMPLE 6, 

L'extrudeuse a deux vis indiquee dans l'exemple 1 est 
alimentee en caoutchouc nitrile ayant accompli son temps de 
service prevu et se presentant en raorceaux de dimensions 
ne depassant pas 100x50x30 mm. Dans 1 1 extrudeuse , le 
produit est precomprime jusqu'a une pression de 0,3 MPa, 
puis il est soumis a l 1 action simultanee d'une pression 
de 1,5 MPa et d'un effort de cisaillement correspondant a 
une contrainte de cisaillement de 0,03 N/mm 2 , a une 
2 5 temperature de 180°C dans la premiere zone et de 40°C dans 
la seconde. 

La poudre obtenue a la composition granulometrique 
suivante: 4% en masse de particules d'une grosseur 
inferieure a 50 /*m, 17% en masse de particules de 50 a 
30 100 Mm, et 79% en masse de particules de 100 a 300/#m. 

EXEMPLE 1 . 

Une extrudeuse a une seule vis, ayant quatre zones 
de temperature, est alimentee en caoutchouc styrene - 
butadiene ayant accompli son temps de service prevu et 
se presentant en morceaux de dimensions ne depassant pas 
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100x50x30 mm. Dans 1 • extrudeuse , le produit est pre- 
comprime jusqu'a une pression de 0,7 MPa, puis il 
est soumis a 1* action simultanee d'une pression de 
25 MPa et d'un effort de cisaillement correspondant 
5 a une contrainte de cisaillement de 3,2 N/mm , a une 
temperature de 180°C dans la premiere zone, de 60°C 
dans la seconde, de 120°C dans la troisieme, et de 
15°C dans la quatrieme. 

La poudre obtenue a la composition granulometrique 
lO suivantes 24% en masse de particules de grosseur 
inferieure a 50^m, 14% en masse de particules de 
50 a 100>#m, et 62% en masse de particules de 100 a 

300 /ha.. 

EXEMPLE 8. 

L' extrudeuse a deux vis indiqufe dans l'exemple 1 
est alimentee en caoutchouc toils contenant 15% en masse 
de fibres. Dans 1 -extrudeuse , le produit est precomprime 
jusqu-a une pression de 0,5 MPa, puis il est soumis S 
!• action simultanee d'une pression de 30 MPa et d'un 
effort de cisaillement correspondant a une contrainte de 
cisaillement de 2,5 N/mm 2 , a une temperature de 80°C 
dans la premiere zone, et de 20°C, dans la seconde. 

La poudre obtenue a la composition granulometrique 
suivante-. 20% en masse de particules de caoutchouc et 
25 10% en masse de particules de fibres de dimension inferieure 
a SO /to, 30% en masse de particules de caoutchouc et 
50% en masse de particules de fibres de SO a 100,0m, 
50% en masse de particules de caoutchouc et 40% en 
masse de particules de fibres de 100 a 2O0>*m. 

30 EXEMPLE 9 . 

L'extrudeuse a deux vis indiquee dans l'exemple 1 
est alimentee en caoutchouc butyle vulcanise se presentant 
en morceaux de dimensions ne depassant pas 100x50x30 mm, 
et en polyethylene dans une proportion en masse de 0,5%. 
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Dans l'extrudeuse, le produit est pr€comprim£ jusqu'a 
une pression de 0,5 MPa, puis il est sourais a 1 ' action 
simultange d'une pression de 5 MPa et d'un effort de 
cisaillement correspondant a une contrainte de 
5 cisaillement de 1 N/mm 2 , a une temperature de 150°C 
dans la premidre zone, et de 40°C, dans la seconde. 

La poudre obtenue a la composition granulometrique 
suivante: 5% en masse de particules d'une grosseur 
infe>ieure a 50 .^m, 15% en masse de particules de 50 a 
lO lOOtfm, 18% en masse de particules de 100 a 206/Zm, 20% 
en masse de particules de 200 a 300/^m et 42% en masse 
de particules de 300 a 500/t-m. 

EXEMPLE 1Q, 

L'extrudeuse a deux vis indiquee dans l'exemple 1 
!5 est alimented en morceaux.de caoutchouc non vulcanise" 

a base de copolymer e styrdne-acrylonitrile (74:26% en masse), 

et en polyethylene dans une proportion de 20% en masse. 
Dans l'extrudeuse, le produit est precomprim§ jusqu'a une 
pression de 0,3 MPa, puis il est soumis a 1 " action 

20 simultanee d'une pression de 10 MPa et d'un effort de 

cisaillement correspondant a une contrainte de cisaillement 
de 1,3 N/mm 2 , a une temperature de 120°C dans la premidre 
zone, et de 30°C, dans la seconde. 

La poudre obtenue a la composition granulometrique 

25 suivante: 15% en masse de particules de grosseur al lan t 

de 50 a lOO^m, 25% en masse de particules de 100 a 200 Urn, 
25% en masse de particules de 200 a 300./£m, et 35% en 
masse de particules de 300 a 500>tfm. 
EXEMPLE 1 1 . 

30 L'extrudeuse a deux vis indiqu§e dans l'exemple 1 

est alimentee en caoutchouc butyle ayant accompli son 
temps de service et se pr6sentant en morceaux de 
dimensions ne depassant pas 100x50x30 mm, et en polyethylene 
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a un taux en masse de 10%. Dans 1 1 extrudeuse , le produit 
est pr€comprim€ jusqu'a une pression de 0,7 MPa, puis il 
est souiais a 1" action simultanSe d'une pression de 3,5 MPa 
et d'un effort de cisaillement correspondant a une contrainte 
de cisaillement de 1,5 N/mm 2 , a une temperature de 160°C 
dans la premiere zone, et de 30°C, dans la seconde. 

La poudre obtenue a la composition granulomgtrique 
suivante: 6 % en masse de particules de grosseur inf§rieure 
a 50 jUm t 10% en masse de particules de 50 a 100/Zm, 13% 
en masse de particules de 100 a 200//m, 36% en masse de 
particules de 200 a 300 J*™, et 35% en masse de particules 
de 300 a 500^m. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'une poudre de caoutchouc 
ou d'une poudre de produits de vulcanisation du caoutchouc, 
par broyage et action simultanee d'un effort de cisaillement 
sur les matiSres de depart, caracterise en ce que la matiSre 

5 de depart est precomprimee jusqu'a une pression de 0,2 a 
0,7 MPa, puis la matiSre ainsi precomprimee est broyee 
par action simultanee d'une pression de 0,2 a 50 MPa et 
d'un effort de cisaillement correspondant a une contrainte 
de cisaillement de 0,03 a 5 N/mm 2 , avec chauffage jusqu'a une 
10 temperature de 80 a 250°C, suivi d'un ref roidissement jusqu'a 
15 a 60°C. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 

en ce que le cycle de chauffage -ref roidissement est execute 
deux fois. 

15 3. procede selon l'une des revendications 1 et 2, 

caracterise en ce que les matiSres de depart sont 
additionnees de polyethylene dans une proportion de 
0,5 a 20% en masse. 

4. Precede selon l'une des revendications 1, 2 et 3, 
20 caracterise en ce qu'il est realise en continu dans une 

extrudeuse a une ou plusieurs vis. 

5. Poudre de caoutchouc ou de produits de vulcanisation 
du caoutchouc, caracterisee en ce qu'elle est obtenue par 

le procede suivant l'une des revendications 1, 2,3 et 4. 



» 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

-^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

PTlJNES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



